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本课题提出一个基于 Petri 网的 Web 服务组合验证及简化方法，此方法
包含建模、验证、简化三个阶段。首先以 Petri 网结合工作流模式建模 Web
服务组合；然后根据 Petri 网的三种性质(可达性，安全性以及死锁)定义出
Web 服务组合结构正确性验证模型并验证 Web 服务组合， 后运用流程简化
规则简化 Web 服务组合。 
在具体实现上，本课题通过把 BPEL 文件转换成 PNML 文件来完成 Web 服
务组合的 Petri-Net 建模；再分别以覆盖树、关联矩阵和状态方程，以及迁
移矩阵等分析方法验证 PNML 文件的上述三项 Petri-Net 性质。 后以 Web






























Web Services offer a new paradigm for distributed computing on 
the World Wide Web. Web services composition allows us to combine a 
number of existing Web services into a new, value-added Web service. 
Mission critical Web services have little tolerance for run time 
errors, as repairing them at service operation time is usually costly. 
The development of such Web services requires thorough verification 
at the design stage in order to detect and correct errors as early 
as possible.Moreover,lots of web services compositions may have 
redundant flow designs which can lead to low performance.Then 
reduction is needed. 
This thesis proposes a Petri-Net-based verification and 
redunction approach for Web services composition. The approach 
consists of three steps involve modeling、verification and reduction. 
At first, utilizing Petri-Net to model Web services composition with 
workflow patterns. Then, combining safeness 、 reachability and 
liveness to define a Web services composition structure correctness 
validation model for validate Web services composition. Finally, 
utilizing flow simplified rules to reduce Web services composition. 
About the implementation of this approach, the thesis achieves 
Petri-Net modeling of Web services composition by a series transforms 
between BPEL document and PNML document. Then, verify three Petri Net 
properties of PNML document showed above by Coverability Tree、
Incidence Matrix and State Equation、Transitive Matrix analysis method 













approach to reduce BPEL document with flow simplified rules. 
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放在网络上供服务需求者使用，例 Google 的搜寻服务、Amazon 的书籍查询
服务等。如此通过面向服务架构中介机制的透明化特性，Web 服务组合便可
以跨越企业组织将各个不同企业所提供的Web服务加以组合创造出新的增值
性 Web 服务。 
从 Web 服务组合使用者的观点来看，Web 服务组合的需求规范可以划分
为面向过程的规范(POS；Process Oriented Specification)和面向接口的
规范(IOS；Interface Oriented Specification)两种 (Matskin&Rao，2002) 
[4]
。POS 规范包含许多抽象化的 Web 服务组件(以服务的功能为基础并不需要
实际指定由那一个服务负责执行)配合企业应用逻辑以工作流程的概念描述
这些 Web 服务间的协同关系；IOS 规范只需要 Web 服务组合使用者针对所需
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Web 服务组件，要以什么样的结构组合这些服务，使用者并不需要知道。 
这两种 Web 服务组合需求规范必须以不同的方法来达成，采用 POS 规范
的Web服务组合 好是由企业逻辑模型配合工作流程的规划来实现Web服务
的组合协同；而采用 IOS 规范的 Web 服务组合则需通过自动化程序组合方法
的使用来达成 Web 服务的组合协同。就 Web 服务组合发展来看，采用 POS 规
范也就是利用工作流程的概念来规划Web服务的组合协同仍然是目前 通用















■ Web 服务组合的挑选问题 
由于在 Web 服务的架构下，通过 UDDI 中介机制每个服务提供者都可以
将服务注册到中介者上，因此在进行 Web 服务组合时，对于同样的工作任务
可能有许多的 Web 服务都可以达成，也因此产生 Web 服务在挑选上的问题。
而对 Web 服务组合而言，就不单单只是单一 Web 服务的挑选问题，因为随着
参与组合的Web服务数量的增加，出现的排列组合可行方案就会以倍数成长。























目前有许多的研究采用 DAML-S 配合本体知识的方式定义 Web 服务输入参数
及输出结果的语意描述，在组合时便通过语意描述的比对来判断 Web 服务的
组合能力。 
■ Web 服务组合的验证问题 
无论Web服务组合的开发者是通过组合平台的设计或是程序撰写的方式
来开发 Web 服务组合，在设计 Web 服务组合的流程时都有可能发生流程设计
上的问题例如：死锁、不可达性等这些问题不容易在 Web 服务组合的设计阶
段看出，而要等到 Web 服务组合实际执行时这些问题才会发生，但这时很可







多数的Web服务组合开发平台遵循 Yang和 Papazoglou所提出的 Web服
务组合的三个阶段：规划、定义和实现。规划阶段找寻到 Web 服务组合中的
所有成员服务，定义阶段产生实际的组合结构，实现阶段则根据服务组合的
规范实现 Web 服务组合的联系。并且 Web 服务组合的三个阶段一次只能应用



















错误往往会造成 Web 服务组合的执行结果无法顺利输出、Web 服务组合中的
某个成员服务重复执行等的严重后果。再者，开发者所设计定义的 Web 服务
组合流程往往会出现过于繁杂且不必要的流程设计，这些多余的流程设计将
会导致 Web 服务组合的执行效率低下，影响 Web 服务组合的质量。 
归纳以上的叙述，可以将本课题的研究问题归纳为以下两点： 
■ 如何在 Web 服务组合实际执行前发现 Web 服务组合的流程设计错误 
要在 Web 服务组合实际执行前验证 Web 服务组合的流程设计是否正确，
可以运用模型化工具将 Web 服务组合加以建模，然后进行流程状态推演的仿
真分析，从而发现流程设计的问题。因此本课题采用 Petri-Net 模型化工具
将 Web 服务组合开发者设计的 Web 服务组合流程加以模型化，然后运用
Petri-Net 的分析方法仿真计算 Web 服务组合流程的运作状态，以验证以下
的三个流程问题： 
● 死锁  
在 Web 服务组合的执行过程中，若由于流程设计的错误造成输出输入数
据的相互占据导致某个成员服务一直无法获得数据的输入以启动服务的执
行，则称该 Web 服务组合发生死锁问题。 
● 可达性 
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